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生合成されるなど 4. 5. 6. 7)、特異なビタミンといえる。
ナイアシンという名称は、ニコチン酸とニコチンアミド、更に、ニコチン酸モ
ノヌクレオチド、ニコチンアミドモノヌクレオチド CN M N)、ニコチン酸アデ
ニンジヌクレオチド、ニコチンアミドアデニンジヌクレオチド(以下 N A D) 



























その後、 Ghoshら22)の各種穀類のナイアシンの 3/4以上が結合型で存在する と報
告や、 Carterらの大部分の穀物ナイアシンのラットに対する利用率は50%以下で、
調理により利用率が向上するという報告 23)、wheat branのナイアシンはヒトに






































































方法を報告している。宮本らは、 Lactobacillus cas e iを用いる葉酸微生物定量
法の前培養と本培養の中間に葉酸を制限した培地で中間培養をし、その対数期の











第 1節 L. p lantarulIiの各種ナイアシン誘導体による増殖の比較
ナイアシンの生物活性型であるニコチン酸、ニコチンアミド、 NAD、NAD
H、NA D P (ニコチンアミドアデニンジヌクレオチドリン酸)、 NADPHに
対して、し PJ月n十月 rllmは、通常法で等価に感応し、ナイアシン誘導体のニコチヌル








定量菌には、 iJ.P I月ntrlrllm ATCC8014を用いた。
1-1-2. 試薬
ニコチン酸、ニコチンアミドおよびその他の試薬は和光純薬の特級のものを、






システインとアスパラギンを除き、 Lシスチンを 2倍濃度培地100ml当り 20mg加え、
pH6. 0とした。迅速法の中間培養培地(以下中間培地〉は、ニコチン酸 1μg/m1 




L. p 1 antarurnを保存培地から前培養培地5mlに無菌的に接種し、 18""'24時間、
370Cで前培養した。これを 3.000r.p.m.で15分間遠心分離し、上清を除去し、菌体
を滅菌生理食塩水に懸濁した。この操作を 2度繰り返し、この懸濁液の O.5 m 1を滅
菌生理食塩水50mlに懸濁したもの (1:100希釈)を接種菌液とした。 標準に用い
たニコチン酸保存液は、 10mg/50児エタノール 100ml43)とし、 この保存標準液を
1000倍希釈した標準液 (100ng/ml) を作成し、定量検液も同濃度 (30""'100ng/m l) 
になるように適宜希釈した。
12 x 105mm試験管に検液または標準液に蒸留水を加えて2.5 m 1とし、 2倍濃度基
礎培地2.5 m 1を加え、全量を 5mlとした。アルミニウムキャップをした後、オート




Table1-1. Compostion of basal medium. 
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迅速化の操作を Fig.1-1.に示す。 L.plantarumを通常法と同様に前培養 した後、
1:10希釈接種菌液を中間培養培地に接種し、 16時間培養した。 これを 3，000r.p.m.、
15分間遠心分離し、滅菌生理食塩水で 2度洗浄して菌体を集め、その中間培地量
の 8倍の 2倍濃度基礎培地に懸濁した C1 : 8希釈〉。この 1:8希釈懸濁液2.5 m 1と標





ニコチン酸 CM.W123. 11)、ニコチンアミド(同 122.2)、 NA D C同663.5)、
ニコチヌル酸(同 180.2)、 トリゴネリン(同 173.6)、Nlー メチルニコチンアミド

















Suspend in a sterile 






Nicotinic acid 3μg/50 ml 
of basal medium supplemented 






(Storable for 6 days in a refrigerater) 
Centrifuge， Wash 
Suspend in 400ml of double 





Procedure of rapid microbioassay for niacin 
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0.2 0.5 2 
Nicotinic acid or its derivative ( n mol) 
Fig.1・2. Responce of L. plantarum to nicotinic acid 
derivatives in the conventional n叫crobioassay.
1: Nicotinic acid ， 2:Nicotinamide， 3:NAD 
4: Nicotinuric acid ， 5:Trigonelline ， 


















0.2 0.5 1 2 
Nicotinic acid or its derivative ( n mol) 
Fig.1・3. Responce of L.plantarum to nicotinic acid 
derivatives in the rapid microbioassay. 
1: Nicotinic acid ， 2:Nicotinamide， 3:NAD 
4: Nicotinuric acid ， 5:Trigonelline ， 























酸分解による検液は、村田ら 44)の方法に準じ、試料 1'"-' 5 gを粉砕あるいは磨
砕し、 1 N硫酸50mlを加えて、オートクレーブで 1200C、O.5h加圧分解 45)したあ
と、水酸化ナトリウムにてpH6.0に調整した。
2-1-2-b. アルカリ分解法





























Masonらの方法 47)に従い、 50gの小麦匠芽(マニトバ産、偏平)を粉砕し、 50%






Table 1-2. Comparison of niacin values determined 










1. 05土 O.07 
1. 86+ 0.11 
5. 90土 O.10 
Ac i d 
43.0+3.5 
0.78+0.05 
1. 33土 O.12 
6. 05土 O.19 
( Niacin mg/l00g) 
Rapid(4h) 
Alkal ine 






O. 69土 O.08 
O. 99土 O.05 
6.12+0.13 














































Table 1-4. に、 NDN標品中ナイアシンに対する抽出条件の影響を調べた結果を
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Table 1-4. Effects of extraction conditions on the niacin activity of 
non-diffusible niacin preparation(mg/g) . 







Water* 0.5hr 1.0+0.14 2.7+0.85 く0.001
p く0.001 く0.001
1N H2S04 0.5hr 4.3+0.34 7.0土1.26 く0.01
p く0.001 n. s. ** 
1N NaOH ??
????
? 7.8土0.56 9.0 + 0.81 n. s. 
* Extracted at room temperature. ** not significant. 
一 16-
• 
Table 1-5. Effects of extraction conditions on the niacin activity of 
corn(mg/100g). 












2. 1 + 0.25 
1. 72+0.18 
1. 76土0.22
1. 75 +0.20 
1. ON NaOH 
0.5N NaOH 
0.25N NaOH 
? ?? ?? ?
1. 88+ o.17 
1.87+0.12 
2.22+0.23 
1. 67 +0.21 
1. 82+0. 31 
1. 93+0.16 
1. ON H2S04 
0.5N H2S04 0.5hr 
O. 1N H2S04 
1.13+0.13 
O. 77 + 0.06 
0.44+ 0.05 
1. 31 +0. 10 
1. 09 +0.05 
0.73+0.04 
Water* 0.5hr 0.49土0.06 0.88+0.06 










とより、 O.1 Nの酸では結合型ナイアシンは、ほとんど遊離されず、 Cleggら48)の
O. 1 N塩酸、 100.C、1時間分解では結合型は、遊離されないという報告と一致した。
穀類中試料は一般にデンプンを多く含むため、水抽出すると検液が白濁し、以
















Table 1-6. Effects of extraction conditions on the niacin activity of 
soybean(mg/100g). 
Autoclaved at 120.C 
with for 
1.0N NaOH 2hr 
1. ON H2S04 
0.5N H2S04 0.5hr 








2.90 + 0.26 
2.87+0.19 
2.78 + 0.23 
2.47+0.15 
2.37+0.15 





















ー (ToyoSF-160K)により、 17mlずつ分取し、画分69から O.5M塩化ナトリウムを
リニアグラディエントで溶出した。
溶出液中のナイアシン溶出パターンはHITACHI220Spectrophotometerで、 265
nmの吸光度を測定して求めた。さらに、各画分より O.5 m 1を取り、ロータリーエパ
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on DEAE-ce11u1ose. preparation 
(4X30 Ten g of the preparation were app1ied to DEAE-ce11u1ose co1umn 
(pH7.3).One-tenth m1 cm)previous1y eQui1ibrated with O.005M Tris buffer 
were app1ied for the determinations of (l7m 1) of each fraction and O.5m1 
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. CONVENTIONAL ASSAY 
1 2 1 8 
Time 
( hour) 1 5 
I ncubat ion 
Fig.1-5. Growth curves of L. plantarum with nicotinic acid or 
bound niacin preparation by the conventional bioassay. 
():Nicotinic acid，・:Boundniacin， 1:50， 2:100， 3:200ng 



























Fig.1-6. Growth curves of L. p 1 antarull1 with nicotinic acid or 
bound niacin preparation by the rapid bioassay. 
():Nicotinic acid，・:Boundniacin， 1:50， 2:100， 3:200ng 
or ng equivalent/5ml. 
-24 -
-



























Table 1-7. Niacin activities in the culture medium and the bacterial 
cells by incubation of the conventional and rapid microbioassay 
conditions supplemented with nicotinic acid or bound niacin 
prepara t i on.
Supplemented Incubation 
• • per iod (hr) nlacln 
Bound niacin 0 
600ng equivalent 4(Rapid) 
per 25ml medium 21(Con.) 
Niacin acid 600ng 4(Rapid) 
per 25ml medium 21(Con.) 
Niacin activity(ng) 
Water ext. Acid ext. A lka 1 i ext. 
ト1ediumCell Medium Cell Medium Cell 
N.S.* N.S. 一** N. S. 
N. S. N. S N. S. N. S. 190 175 
220 N. S. N. S. 250 105 270 
N.S. 405 N.S. 450 
N.S. 475 N.S. 400 














T:1N NaOH、12O. C、2時間加圧分解、通常法または迅速法での測定値、 A:0.1N、
H2S04、12O. C、0.5時間抽出、迅速法での測定値、 F.N. :遊離型ナイアシン値、
B. N. :結合型ナイアシン値とすると、
T=F. N. +B. N. 
A=F. N. ート 1/ 4B. N. 
( 1 )、 ( 2 )式を変形すると、
B. N. =4/3 (T-A) 
F. N. =T-ーB. N. 
( 1 ) 
( 2 ) 








































































ー50gを3rcの温湯137.5gでよくこね、 370Cで 1時間一次発酵し、 60gずつのロー
ル型に整形後、更に3rcで30分の二次発 酵を行なった。













いては、 1N水酸化ナトリウム、 1200C、 2時間加圧分解、遊離型ナイアシ ン値につ





























同-ーz Raw material Dough Bread 
Fig.2-1. Change of niacin activities during 
fermentation and baking processes 
of bread. 





ト3-2. ij壬芽入りパン (Fig.2-2.) 
原材料中 (480g) の総ナイアシン含量は8.21+0.66mgで、そのうち遊離型は









ト3-3. 蒸し中華麺 (Fig.2-3.) 


































Raw material Dough 8read 
Fig.2-2. Change of niacin activities during 
fermentation and baking processes 
of bread added wheat br叩.

















tU 0.2 -ーz 
0.0 
• 
Raw material Raw noodle Steamed noodle 
Fig. 2-3. Change of niacin activities during preparation 
of chinese noodle. 
















た塩水(並塩360g、水道水2650ml) を合わせたものを糠床 (4510g)とした。 このう
ち3476gを42日間、 13リットル容蓋っきポリエチレンバケツ内にて、 250Cで熟成さ
せた。仕込から 7日間ずつを 1周期とし、その第1.2，4，6日目に 90回撹はんした。
第 1日目の糠床撹はん後、糠床80-120gを試料として採取した。糠漬の漬け込みは、
キュウリ 2本を水洗し、約 5時間自然乾燥させ、 1本当り 19の並塩で板ずりした












白米中および玄米中ナイアシンに対する洗米、炊飯の影響を Fig.2-4.から Fi g.
2-5.に、糠漬けの結果をFig. 2-6. "-'Fig. 2-8.に示した。






2-3-2. 玄米 (Fig.2-5) 
玄米中 (100g) ナイアシン含量は9.57+ O. 33mgで、 うち遊離型 10.4児、結合型
89.6児、洗米すると、総ナイアシン量は7.73+0.19mg、うち遊離型は11.0%、結合



































Well-milled rice Washed rice Cooked rice 
Fig. 2-4. Change of niacin acti vities during 
cooking well-milled rice. 














.，;，; 0 z 
Brown rice Cooked brown rice 
Washed brown rice 
Fig. 2-5. Change of niacin activities during cooking 
brown rice. 
; Total ; Free ， • Bound ， ， 
‘ 
-40 -
3 4 5 
Cycle (week) 
Fig.2・7.Ratio of free niacin to total 

































1 2 3 456 
Cycle (week) 
Fig.2・6.Ratio of free niacin to total 








3 4 5 
Cycle (week) 
Fig.2・8.Ratio of niacin contents in cucumber 

















































































ゼ (TypeXIV、Streptomycesgriseus)、セルラーゼ([EC 3. 2. 1. 4]、












抽出総ナイアシンの定量は、 i慮液を水酸化ナトリウム(終濃度 1N) で1200C、
30分間加圧分解したものを用いた。米ヌカを直接、 1N水酸化ナトリウムで 1200C、
























Protease 0.5 7.4*2 45 
Pronase 0.5 7.4 45 
Oiastase 5 7.4 45 
Cellulase 0.5 4.6*3 45 
Takadiastase 5 4.6 45 
Hemicellulase 4.6 45 
Esterase 0.17 8.0*4 27 
Rice bran(2g) was hydrolyzed in 30ml of the buffer solution 
with each hydrolase. 
*1 Per cent 
• the system for In 
*2 1!10N phosphate buffer. 
*3 1!10N acetate buffer. 
*4 1/10N phosphate buffer. 
the enzymatic reaction. 
????
Table 3-2. Effects of hydrolases on solubilization of bound 
niacin in rice bran. 
Soluble niacin 
activity 
(mg/100g rice bran)*l 
Rate of Rate of 
solubili- available 
zation f 判orm 
Medium or 
enzyme for 
solubilization Available niacin Total niacin (先) (児)
(1)*2 (ll) 
Ethanol (50児) 16.8+0.29 46. 3土0.58 76.8 36.3 
Buffer (pH 7.4) 28.7 + 1.26 41.8+4.50 69.3 68. 7 
Protease(do.) 32.0 + 1.00 42. 3土1.53 70. 1 75. 7 
Pronase(do.) 28.5 + 2.32 44.2+3.06 73.3 64.5 
Diastase(山J 28.5土0.50 42. 5土1.29 70.5 67. 1 
Buffer(pH 4.6) 15.1 +0.08 38.6 + 2.95 64.0 39. 1 
Cellulase(do. ) 47.0土4.20 54. 0 + 5.66 89.6 87.0 
Takadiastase(do.) 30.3+ 3.79 49.0+5.57 81. 3 61. 8 
Hemicellulase(do.) 21. 9土2.69 41. 0土O.71 68.0 53.4 
Buffer(pH 8.0) 23.0+0.50 40. 9+ 2.13 67.8 56.2 
Esterase (do. ) 29.8+ 2. 75 43.3+5.30 71. 8 68.8 
1N NaOH 60.3+0.58料 100 100 
O. 1N H2S04 20. 5 + 3.56*5 
*1 Mean+standard deviation (n=4). 
*2 Significantly different between cellulase treated and the control extracts 
(pく0.001)，between takadiastase treated and the control extracts (pく0.005)，
between cellulase and takadiastase treated extracts (pく0.005)，betweenesterase 
treated and the control extracts (pく0.01)and between cellulase and protease 
treated extracts (pく0.001). 
*3 1/ Ix 100 
*4 Total niacin. 
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。 10 I I 20 30 
1 
2 I I I 
40 50 60 
Niacin Content by Microbioassay (mg 1100g) 
Fig.3-1. Effects of successive hydrolyses with 凶 lulasean?aMfOlafe 
on solubilization of niacin and liberation of bound niacin in rlce bran. 


























、Table 3-3. Soluble niacin content of rice bran after successive digestions 
with cellulase and esterase or esterase and cellulase. 
Enzyme used for Enzyme used for 
1st digestion 2nd digestion 
Soluble niacin content 
(mg/100g rice bran) 
Available niacin Total niacin 
Cellulase → Esterase 45.0+ 1. 00 48.3+ 2.52 
n. s. 








第4節 米ヌカ抽出物および酵素処理物のイオン交換カラム クロマト グ ラフィー
4-1. 実験材料および方法
4-1-1. 試料調製法
米ヌカ水抽出物は、米ヌカ 0.2gを蒸 留水で24時間、 450Cで抽出し、 pH6. 0に調整
後鴻過し、 j慮液を凍結乾燥したものをカラムクロマトグラフィー用標品とした。
セルラーゼ処理物は、米ヌカ 0.2gにセルラーゼを作用させ、沸騰水浴中で 2分







Masonら47)の方法に従い、 0.005Mトリス塩酸緩衝液 (50%エタノール含有、 pH
7. 3)にカラムクロマトグラフイー用標品を溶かし、 DEAEー セルロース (Sigma社〉
を充填した2x 30cmカラムに添加し、 O.005M-0. 1門トリス塩酸緩衝液、続いてO.1門
トリス塩酸緩衝液-0.5M塩化ナトリウム溶液のリニアグラディエントで溶出を行い、
























定量値(総ナイアシン値と等しい)を吸着遊離型ナイアシン Cadsorbed free 
niacin)量、非吸着部の総ナイアシン値を非吸着ナイアシン ( ηon-adsorbed 
niacin)量、非吸着部の有効性ナイアシン値を非吸着遊離型ナイアシン Cnon-
adsorbed free niacin)量、非吸着ナイアシン量と非吸着遊離型ナイアシン量の
差を真性結合型ナイアシン Cnet bound niacin)量として区別した。なお、水
抽出物では、非吸着ナイアシンと吸着遊離型ナイアシンの活性比は、 5:4であった。
米ヌカ O.2gのセルラーゼ処理物のカラムクロマトグラムと各画分の総ナイアシ















































































Fig.3-2. DEAE-ce11u1ose co1umn chromatography of the rice bran extract. 
Water extract from rice bran (0.2g) was chromatographed on a 
DEAE-ce 1 u 10se co 1 umn (2 x 30cm) prev i ous 1 y equ i 1 i bra ted w i th O. 005M-tr i s 
in 50先ethano1(pH 7.3). An a1iquot of each fraction (2.5m1) was app1ied 
to the determination of the niacin content. 
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cellulase of the chromatography column DEAE-cellulose F ig.3-3. 
nlaCIn . 
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用させて、沸騰水浴中で 2分間加熱して酵素を失活させたものを pH6. 0に調整後、
鴻過し、鴻液を凍結乾燥してカラムクロマトグラフィー用標品とした。クロマト
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in Fig.3-3. (50mg on a dry matter basis) 
treated with esterase and then the hydrolysate was chromatographed 
was 
F ig.3-3. ln non-adsorbed fraction 














アスターゼ (81.3%)、 エステラーゼ (71.8%)で可溶化率 が高かった。 結
合型ナイアシンの有効化はセルラーゼ (87.0%)、プロテアーゼ (75.7%)で
高かったが、いずれもアルカリ分解には及ばなかった。 また、へミセルラーゼ






































































4. 6)に懸濁させたものを基質とし、 セルラーゼ (0.2%) と450Cで、 24時間反応
させ、 pH7.0に調整後、これを凍結乾燥して作成した。アルカリ分解米ヌカ試料




屠殺前日にラットの尾より採血し、直ちに、 50μlを O.1 Mニコチンアミドを
含む0.05Mリン酸カリウム緩衝液 (pH6.0)2ml中に入れ、 5分間沸騰水浴中で加




秤量、 20倍量の O.1 Mニコチンアミドを含む0.05Mリン酸カリウム緩衝液(pH 
6. 0)を加え、ホモゲナイズした。ただちに、 2.5 m 1のO.1 Mニコチンアミドを含む






、Table 4-1. Composition of a basal diet of tryptophan-limited， 
amino acids mixture. 
Ingredient 見
Amino acid mixture 10 
(Miyazaki pattern except for Try 0.043児 a)
α-Corn starch 40 
Sucrose 40 
Corn oi 1 5 
Salt mixture 4 
(Harper's mixture b) 
Vitamin mixture 














a) M iyazak i，M. and Hayakawa， S.: Reports of the Research Com i i ttee 
of Essential Amino Acids， 25， (1969)，89. 
b) Harper， A.E.: J. Nutr. 68， (1959)，405. 
???




卜1-6-a. N A D定量法
Nisselbaumらの方法 54)に従い、アルコールデヒドロゲナーゼによる生成
NADHのチアゾリールブルーによる発色を波長 55 8 nmで測定した。なおこの
方法ではNAD +NADH値が得られるが、記載はNADとした。
ト1-6-b. ナイアシン定量法
第 l章、第 1節、 1 -1-4-a.の方法に準じた。
卜1-7. 統計解析
第 1章、第 1節、トト6.に従い、有意差検定は、 Studentの t検定によった。
1-2. 実験結果および考察










結合型ナイアシンは、 1 N程度の酸、アルカリで 1時間加圧分解を行なえば、
完全に遊離化するか、一部生物に利用できる型に変わることが報告されているが
れ〉、今回の in V i voの実験では、体重増加あるいは肝重量においては、 米ヌ カの
セルラーゼ処理あるいはアルカリ処理の影響は認められなかった。 これは、浦部






Table 4-2. Effect of cellulase treatment 
Group 
Initial body weight 
Final body weight (g) 





37.8 + 6.08 
39.7 + 3.25 
98.8土 6.83 
1. 71 + 0.32 
a 
A 





47.1 + 6.38 
112.4 + 8.86 





37.8 + 4.25 
43.5 + 6.45 






37.9 + 2. 78 
， 
44.0 + 3. 14 
110.3 + 6. 1 




37.6 + 3.04 
a 
45. 1 + 1. 93 
A 
119.4 + 3.43 
1. 98 + 0.32 
Values are means + S D for 4 rats' The rats were kept for 29 days. Common superscript small and capital letters 
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。 1 0 20 30 
Days 
Fig. 4-1. Gains in body weight of rats， as influenced by 
different treatment to rice bran . 
Values are means of 4 rats. 
。:Contro 1 group. 
:Nicotinic acid-added group. 
:Untreated rice bran-added group. 
企:Cellulasetreated rice bran-added group. 
ム:Alkalitreated rice bran-added group. 
? ? ???

















NAD in blood 39.7 + 4.80 60.8 + 13.6 48.3 + 12.6 52.6 + 9.3 72.4 + 16.3 
(nmol/ml) 
a，b，A a，c c，d，B A，B b，d 
NAD in liver (nmol/g) 287.5 + 71. 4 444. 7 + 29.3 336. 9 + 41. 2 491. 7 + 45.3 491. 4 + 60.8 
??
A 
596. 1 + 30.3 
a，b，c，A 
NAD in whole 1 iver (nmol) 476.7 + 22.5 
b 
846. 8 + 172. 7 
a 
775. 7 + 13. 7 
C 
983. 2 + 268. 2 
Niacin 
i n 1 i ver (μg/g) 
130. 1 + 21. 0 13. 1 + 24.3 134.4 + 18.9 133.5 + 28.0 175.0 + 32.9 
Niacin 
in whole 1 i ver (μg) 
226. 1 + 72. 7 219.5 + 20.0 269.8 + 80.0 300.4 + 74.5 221. 2 + 54. 1 
Values are means + S D for 4 rats. The rats were kept for 29 days. Common superscript small and capital letters 


















米ヌカ 400gを3000mlのpH4. 6の酢酸緩衝液で24時間、 450Cで抽出し、 j慮過後、















































Table 4-4. Effect of cellulase treatment on availability of nlacln ln rlce bran extract. 
Group 
Initial body weight (g) 
Final body weight (g) 








35.3 + 3.51 
a，b a 
42. 4 + 4. 60 49. 6土 5.31
A， B， C 
126.4 + 16. 1 147.2 + 17.9 
a，b，c，A 







35.4 + 2.04 
50.4 + 7.96 
A 
167.2 + 16.0 
b 





35.4 + 2.36 
b 
51. 4 + 4.02 
B 
157.4 + 4.62 
A 





35.4 + 1. 85 
48.5 + 4.06 
C 
166.0 + 17.3 
C 
2.29 + 0.30 
Va 1 ues are means :! S D for 5 rats ・Therats were kept for 36 days. Common superscript small and capital letters 
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Fig. 4-2. Gains in body weight of rats， as influenced by 
different treatment to rice bran extract. 
Values are means of 5 rats. 
。:Controlgroup. 
:Nicotinic acid-added group. 
:Untreated rice bran extract-added group. 
~:Cellulase treated rice bran extract-added group. 




Table 4-5. Effect of cellulase treatment 
Group 
NAD in blood 
(nmol/ml) 
NAD in liver (nmol/g) 
NAD in whole liver (nmol) 
Niacin 
i n 1 i ver(μg/g) 
Niacin 




39.2 + 5.24 
213.0 + 23.4 
a 
398.4 + 105. 7 
162.0 + 3. 9 
a，A，8 
274.8 + 58.0 





50.8 + 3.27 
209. 1 + 17. 9 
498.0 + 73.0 
156.0 + 34.0 
a，b 
366.4 + 62.3 






42. 1 + 4.96 
207.2 + 26.4 
553. 1 + 143.6 
A，a 
129. 1士 31.0 







212.0 + 37.2 
a 
572.0 + 69.0 
A 
185. 7 + 15.8 
A，b 






56.4 + 5.48 
236.5 + 27.3 
543.5+111.8 
a 
180.0 + 18.2 
B 
411. 7土 65.9
Values are means + S D for 5 rats. The rats were kept for 36 days. Common superscript small and capital letters 
indicate statistically significant differences at p<O. 05 and p<O. 01， respectively. 
， 
、全肝中 NAD量では、セルラーゼ処理群が最も高い値を示し (572.0+69.0
nmol)、基礎食群 (398.4+105. 7nmol) より有意に高い値を示した(p < O.05)。
肝臓 1g中ナイアシン量では、セルラーゼ処理群 (185.7+15.8μg/g)が最 も
高く、未処理群 (129.1+31.0μg/g) と有意に差がみられ (p<O.Ol)、アルカ
リ処理群とは有意な差がないことから、抽出物に対する酵素処理が、結合型ナ イ
アシンの有効化に効果があったと考えられる。
全肝中ナイアシン 量 では、セルラーゼ処理群 (509.3+ 92. 1.u g)が、未処理群
(354.9土 154.7μg)、アルカリ処理群 (411.7土65.9μg)を上回っていた。
第 1節の結果では肝中 NADにおいて、本実験においては肝中ナイアシンと、
違った指標で顕著なセルラ ゼ処理の効果が認められた。 これについては、 米ヌ
カ抽出条件下では、第 3章、第 1節で述べた通り、米ヌカ中ナイアシンの約60%
がいったん抽出され、そのうちの 4割が遊離型で、残りの 6割が結合型で存在し、




























2.76:t o. 58g)、基礎食間とで有意な差が認められた (p<O.Ol)。血中 NAD
量では、アルカリ処理群 (56.4+5.48nmol/ml) が最も高い値を示しており、





有意 (pくO.05)に高かった。肝臓 1g中NAD量では、アルカリ処理群 (236.5
:t 27. 3nmol/g)が最も高い値を示しており、セルラーゼ処理群 (212.0+37.2
nmol/g)では、アルカ リ処理群には及ばず、未処理群 (207.2+26.4nmol/g) 
を上まわっていたが、いずれも有意差はなかった。 全肝中 NAD量では、セル
ラーゼ処理群が最も高い値を示し (572.0土69.0nmol)、基礎食群 (398.4+
105.7nmol) より有意に高い値を示した(p < o.05)。肝臓 1g中ナイアシン 量
では、セルラーゼ処理群 (185.7+15.8μg/g)が最も高く、未処理群 (129.1土
31. 0μg/g) と有意に差がみられ (p<O.Ol)、アルカリ処理群とは有意な差が
ないことから、抽出物に対する酵素処理が、結合型ナイアシンの有効化に効果
があったと考えられた。 全肝中ナイアシン量では、セルラ ーゼ処理群 (509.3
:t92.1μg)が、未処理群 (354.9+154.7μg)、アルカリ処理群 (411.7+ 
65.9μg)を上回っていた。





















本実験は、ヒトを対象 にした実験であるため、へルシンキ宣言 59) の精神に則っ
て行なわれたものである 。
実験期間は、各 2日間の 3期(計 7日〉とし、 1期はナイアシンコントロ ール
食、 2期はナイアシンコントロール食+15mgニコチン酸 /day 、 3期はナイアシン
コントロール食 +30mgニコチン酸/dayの食餌とした。 各期毎に採血と採尿を行
い、血中 NAD、血中ナイアシン、尿中 N1ーメチルニコチンアミド (MNA)、尿中
ナイアシンの測定を行なった。なお、 2期の影響を除くため、 2期と 3期の聞に
1日のニコチン酸非投与日をおいた。








1 m 1に0.6門過塩素酸を 4ml加え、撹祥後、 5.000r.p.m.で遠心分離し、その上清を
適宜希釈して、ナイアシン定量用試料とした。
NAD定量用試料は、血液50μlを採血後直ちに、 2 m 1のO.05門リン酸カリウム緩衝
液(含O.1 Mニコチンアミド、 pH6.0)に加え、 900Cで、 90秒間加熱し、氷冷、これ
を2度繰り返し、 4oC、5.000r.p.m.で10分間遠心分離して、上清を得た。
トト3-b. 尿試料調製法
採尿は、 トルエン、塩酸を各 5m 1ずつ入れた採尿ビンに 24時間、全尿を蓄尿し、
鴻過後、 i慮液を尿中 MNA量およびナイアシン量の定量用試料とした。
ト1-3-c. 食餌試料調整法






第 1章、第 1節、 1-1-1-a.と同様の方法で行った。






















高が22.4ナイアシン当量となっており、約 5倍のバラツキがみられる 。 昼食44食
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2-ピリドン -5ー カルボキサミド C2-ピリドン)の尿への排池量の測定が推奨され
ている 1)。しかし、 2-ピリドンの定量は再現性や時間的問題で難しく、臨床の








Table 5-1. Energy， protein， niacin and tryptophan 
of niacin-controlled basal diet for woman 
contents per day 
Ccalculated ) 
Food Amount(g) Energy(kcal) Protein(g) Niacin(mg) Tryptophan(mg) 
White bread 60 156 5.0 0.42 57.6 
Cooked paddy rice 380 562 10.9 1. 14 144.0 
M i 1 k 100 63 3. 1 O. 10 38.0 
Egg 50 81 6.2 0.05 95.0 
Ham 20 22 2.9 0.36 38.0 
Tofu(Soybean curd) 80 62 5.4 0.08 80.0 
Pork ground meat 30 79 5.5 1. 62 60.0 
Carrot 25 10 0.5 0.23 2. 5 
Sweet pepper 25 5 0.3 O. 15 2.3 
Onion 50 18 0.5 0.05 5.0 
Cabbage 50 12 O. 7 O. 10 4.0 
Cucumber 50 0.5 O. 10 4.5 
Pumpkin 40 14 0.5 0.24 6.4 
Spinach 30 8 1.0 O. 18 6.4 
Bean sprouts 30 5 O. 7 O. 12 15.9 
Tomatoes 30 5 0.2 O. 15 1.5 
Apples 100 50 0.2 O. 10 1.0 
Bananas 80 70 0.9 0.48 8.0 
Miso 10 20 1.0 O. 15 18.0 
Sugar 20 76 。 。
Shoyu(soy-souce) 7 3 0.3 0.06 1.2 
V inegar 5 
Oil 10 92 
Butter 10 76 。 。
Mayonnaise 5 35 O. 1 
Starches 3 10 
Jam(strawberries) 10 26 O. 1 。
Je lly 100 104 
ー一一一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 『ー-ー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーーーーーー『ー---ーー ーーーーーー






でみると各期の中で最も高い値を示し (59.7+16. 1nmol/ml)、 2期で最も低い
値となった (51.7+ 6. 43nmol/ml)。同様に、血中ナイアシン (Fig.5-3.)でも、
Pre期が 146.7+81. Onmol/mlで最高、 2期が91.7+ 5. 78nmol/mlで最低であった。
これは、投与ニコチン酸 omgの影響が 2期に出たものと考えられ、その後のニコ











響の出方と良く似ており、 2期で最も低いが (413+115μg/ day)、 3期 (500
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Fig. 5-2. Blood NAD concentration as influenced by supplemented 
nicotinic acid . 
The experimental period was divided into three phases of 
two days each. During phase 1， the subjects were fed on a 
niacin -controlled basal diet. During the second and third 
phase， subjects were fed on diet as in phase 1 supplemented 
with 15mg and 30mg nicotinic acid /day， respectively and 














Pre. 1 1 
Phase 
Fig. 5-3. Blood niacin concentration ， as influenced by 
supplemented nicotinic acid . 










Urinary excretion of Nl-methylnicotinamide ， 
influenced by supplemented nicotinic acid . 
5-4. F i g.
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Fig. 5-5. Urinary excretion of niacin ， as influenced by 
supplemented nicotinic acid . 















の少ない食事材料から、コントロル食 C2595kcal、タンパク 質41.2g、ナイアシン 6.2 
6mg、トリプトファン 540.4mg )を作成した。なお、タンパク質を制限し、高カ
ロリーを得るため、腎臓病治療食用の低タンパク小麦粉、粉アメを使用した。
実験期間 10日を各期 3日の 3期に分け、 I 期はコントロー)~食、 E 期はコントロー)~食+ 25 
mgニコチン酸添加 / day 、 E 期はコント口一)~食+ 50mgニコチン酸添加/dayで、ニコチ








、Table 5-2. Energy， protein， niacin and tryptophan contents per day of 
niacin-controlled basal diet for man Ccalculated ) . 
Food Amount(g) Energy(kcal) Protein(g) Niacin(mg) Tryptophan(mg) 
White bread 60 170 1.7 0.46 17.0 
Cooked paddy rice 400 592 10.4 1. 20 16. 7 
M i 1k 50 32 1.6 0.05 19.0 
Egg 50 81 6.2 0.05 95.0 
Ham 20 22 2. 9 0.36 38.0 
Tofu(Soybean curd) 80 62 5.4 0.08 80.0 
Pork ground meat 20 53 3. 7 1. 08 40.0 
Harusame(Starch noodle) 20 70 0.04 
Carrot 20 6 0.2 O. 18 2.0 
Sweet pepper 25 5 0.3 O. 15 2.3 
Onion 50 18 0.5 0.05 5.0 
Cabbage 50 12 O. 7 O. 10 4.0 
Cucumber 50 0.5 O. 10 4.5 
Pumpkin 100 36 1.3 0.60 16.0 
Spinach 30 8 1.0 O. 18 6.4 
Eggplant 100 18 1. 1 0.50 12.0 
Tomatoes 30 5 0.2 O. 15 1.5 
Apples 100 50 0.2 O. 10 1.0 
Bananas 100 88 1. 1 0.60 10.0 
ト1i so 10 20 1.0 O. 15 18.0 
Sugar 20 76 。
Shoyu(soy-souce) 12 5 0.5 O. 10 2.0 
V inegar 10 2 
o i1 20 184 
Butter 20 152 。 。
Mayonnaise 10 70 0.2 
Starches 3 10 
Jam(strawberries) 10 26 O. 1 。
Jelly 100 104 
Carbonated beverages 350 137 
Sweet potato starch 50 166 
Kona-ame 80 305 
Kinako 4 0.4 0.02 
ー.ー.ー ーー ー ー ーーーーーーーー ーーーーーー-ー ーーーーー一一ーーーー -ー--・・・・--ーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーー








投与ニコチン酸量の血中ナイアシン濃度への影響を Fig. 5-6.に示した 。 ナイア









血中 NAD濃度への影響を Fig. 5-7.に示す。 NAD量への影響を見ると、 E期の 2日
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Fig.5-6 Blood niacin concentration， as influenced by 
supplemented nicotinic acid. 
The experimental period was divided into three phases of three 
days each. During phase 1 the five subjects were fed on niacin-
controlled diet. During the second and third phase， 
subjects were fed on diet as in phase I supplemented with 25mg 

















Fig. 5-7. Blood NAD concentration ，as influenced by 
supplemented nicotinic acid . 
-94 -
9 10 
The details are the same as in Fig.5-6. 
8 7 5 6 
Days 
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Fig. 5・8. Urinary excretion of niacin ， as influenced 
by supplemented nicotinic acid . 
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Fig. 5・9. Urinary excretion of N 1_ methylnicotinamide， 










Fig.5-6. as In 
? ?? ?
are the sa円1eThe details 











トリプトファンからの影響を最小に抑えるためにタンパク 質 の制限下で行 った実
験である。




しかしながら、 50mg/day投与になると個人の代謝能力の 差 などから、ナイアシン


























被験者は、女性 5名に、 I期はコントロル食 (1844kcal、タンパク質48.1 g、ナイア
シン7.3mg、 トリフトファン644.9mg)、 E期はコントロー 1食+30mgニコチン酸/day 、
E期はコントロール食(糖質、油脂を減じ、 1480kcalとした) + 150g粉末恒芽/dayで、












は、各々 87.3児、 31.6児、被験者 Cは、各々 -0.6%、 23.9児、被験者Dは、各々
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1. ヒトにおけるナイアシン利用 率測定法を確立 するために、ナイアシンをコン
トロールしたモデル食を考案し、健康な成人女子 3名を 被験者とし 、このナイ
アシンコントロール食を使ってニコチン酸投与レベルを 0、15mg、30mgと変え、
血中 NAD、血中ナイアシン、尿中MNA、尿中ナイアシンへの 影響を調べた。





ナイアシン 5.9mg、 トリプトファン 589mg、15.7ナイアシ ン当量(以上計算値〉




低い値となった (51.7+ 6. 43nmol/ml)。同様に、血中ナイアシン量でも、実














15mg/day期で最も低いが (413:1:115μg / day)、30mg/day期 (500+125μg 
































Omg/daygに対して9.82+1. 72mg/day、25mg/dayに対して 15.2+2. 65mg/day、







米偏平腔芽を投与し、尿中 MNA排j世量を生化学的指標として利用 率 を測定
したところ、粉末腔芽中ナイアシンの平均 27. 3 %、偏平旺芽中ナイアシ











そこで、第 6章では、 HPLCによるナイアシン定量 を確立することを目的と


























6種の分離はできなかった。そこで、プログラム 1 CTable 6-l.)のグラジエン
トにより、分離を行ったものを Fig.6-1.に示した。この条件では、ニコチ ンアミ






















































Chromatogram of niacin derivatives on an 
anion-exchange column . 
Column: An anion -exchange gel column # 3013-N (Hitachi)， 
Elution:Table 6-1. Flow-rate: 0.5mljmin， Detection 
wavelength: 260nm， Oven temper司ture:250C.Peaks:l;
trigonelline， 2;nicotinamide ， 3;N二methylnicotinamide，4;




Table 6-2. Gradient program 2. 
2.5mM KH2P04 10mM KH2P04 
2.5mM K2HP04 10mM K2HP04 
5mM NH4Cl 500mM NH4Cl 
Time l児 CH3CN 6児 CH3CN 
(min.) ( A )先 ( B )児
O. 00 100 。
10. 00 80 20 
30. 00 60 40 
40. 00 40 60 
40. 01 100 。
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Fig. 6-2. Chromatogram of niacin derivatives on an 
anion-exchange column . 
Column: An anion -exchange gel column # 30 13-N (Hitachi)， 
Elution:Table 6-2. Flow-rate: 0.5ml/min， Detection 
wavelength:260nm，Oven temperqlure:600C.Peaks:l; 
trigonelline， 2;nicotinamide ， 3;N二methylnicotinamide，4; 


























約50mlの各抽出液(水、 O.1 N硫酸、 1N硫酸、 1N水酸化ナトリウム〉を加え、日本
精機(株)製の 8io-mixerで破砕抽出し、オートクレーブにて各々 10分、 10分、 3
0分、 1時間加圧抽出を行い、 pH6.0に調整して 100mlにメスアップ後、涼過した。
これをミリポア製カラムガード HV13mm(pore size 0.46μm) を通して、 HPLC測
定用検液、ナイアシン濃度が 100ng/ml程度になるよう希釈した溶液を微生物定量
用検液とした。また、ニコチン酸、 NAD、ニコチンアミドを水、 O.1 N硫酸、 1N
硫酸、 1N水酸化ナトリウムとともに O分、 10分、 30分、 60分、 120分とオートクレ
ーブで加圧抽出、 pH6. 0に調整し、 HPLC法と微生物法で生成物とナイアシン活
性を測定した。
2-1-2. 分析方法












しかし、動物性食品である、マグロ (Fig.6-3-2.)や鶏ササミ (Fi g.6-3-3. )、き





ニンジン CFig.6-3-8.)、ピーマン CFig.6-3-9.)、ゴマ CFig. 6-3-10.)、き
なこ CFig.6-3-11.)、ショウガ CFig. 6-3-12.)では、各抽出条件によるナイア
シン値の違いは認められるが、大きな差ではなかった。
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Fig.6-3四 1.Microbioassay values of niacin in potato 
under the different conditions. 
: Water extraction ，じぷ己J:Diluted acid extraction ， 














z -ーω 。伺-ーz Tuna 
Fig.6-3-2.孔1icrobioassayvalues of niacin in tuna 
under the different conditions. 
: Water extraction ，伝学:;:Diluted acid extraction ， 















Fig.6-3-3. Microbioassay values of niacin in sasami 
under the different conditions. 
:羽Tater extraction ，じ注己1:Diluted acid extraction ， 
Fig.6-3-4.恥1icrobioassayvalues of niacin in enokitake 
under the different conditions. 
1: Water extraction ，じ己主]:Diluted acid extraction ， 
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Fig.6-3-5. Microbioassay values of niacin in shimeji 
under the different conditions. 
: Water extraction ，以孟斗:Diluted acid extraction ， 
騒霊題:Acid extraction ， 医1.Alkaline extraction 













Fig.6-3-6. Microbioassay values of niacin in onion 
under the different conditions. 
1: Water extraction ，じ半斗:Diluted acid extractIon ， 









Fig.6-3-7. Microbioassay values of niacin in cucumber 
under the different conditions. 
: Water extraction ，じ半9:Diluted acid extraction ， 
匿霊覇:Acid extraction ， E亙: Alkaline extraction 
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Carrot 
Fig.6-3-8. Microbioassay values of niacin in ca汀ot
under the different conditions. 
: Water extraction ，じと斗:Diluted acid extraction ， 
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Sweet pepper 
Fig.6-3-9. Microbioassay values of niacin in sweet pepper 
under the different conditions. 
:Water extraction ，じ詰ぷ1:Diluted acid extraction ， 
盤富喜:Acid extraction ， 主主1，Alkaline extraction 













Fig.6-3-10. Microbioassay values of niacin in sesami 
under the different conditions. 
]: Water extraction ，j":，:/ '-1 Diluted acid extraction ， 








Fig.6-3-11. Microbioassay values of niacin in kinako 
under the different conditions. 
: Water extraction ，じぷと1:Diluted acid extraction ， 
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0.0 υ 伺-ーz Ginger 
Fig.6-3-12. Microbioassay values of niacin in ginger 
under the different conditions. 
: Water extraction ，じー_J:Diluted acid extraction ， 
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Wakame 
Fig.6-3-13. Microbioassay values of niacin in wakame 
under the different conditions. 
仁コ:Water extraction ，区23:Diluted acid extraction ， 






の相関関係を Fig.6-4から Fig.6-7.に示した。 HPLC値はニコチンアミド 量をニコチ
ン酸に計算しなおし、ニコチン酸と合計した値をナイアシン値とした。
水抽出の場合 CFig.6-4.) の回帰方程式、相関係数は、 Y=O.615X+0. 653( 
r=0.935)とHPLC値は微生物定量値より幾分低 い値を示した。O.1 N硫酸では
CFig.6-5.)、Y=O.91X+0. 068 (r=O. 942)、lN硫酸抽出 CFig.6-6.)では、
Y=1.147X-2.17(r=0.981)と微生物定量値とHPLC定量値との聞に高い相関性が認め




ニコチン酸、ニコチンアミド、 NADを食品を抽出した 条件と同 じ条件下で、
抽出時間を変えて加圧分解し、 HPLC法で生成物質、微生物法でナイアシン活
性を測定した。 Fig. 6-8.にニコチンアミドの結果を示す。水抽出では、 120分加圧
分解しても 100児ニコチンアミドで存在し、 O.1 N硫酸では、緩やかにアミドが遊離





NADでは、 O.1 N硫酸、 10分加圧分解で 100出ニコチンアミドに転換し、 1 N硫
酸では、 NADからニコチンアミドに、このニコチンアミドから一部ニコチ ン酸






HPLC values of niacin in some foods extracted by different conditions .(Niacin mg/l OOg) Table 6-3 . 
Alkaline extract Acid Diluted acid extract extract Water 
Extract 
Nicotinamide Nicotinic Nicotinamide Nicotinic Nicotinamide Nicotinic Nicotinamide Nicotinic Foods 
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Microbioassay values of niacin (mg/l00g) 
Fig. 6-4. Correlation between HPLC values and Microbioassay 
values in "Water extract" . 
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Microbioassay values of niacin (mg/l00g) 
Fig. 6-5. Correlation between HPLC values and Microbioassay 
values in "Diluted acid extract". 















• 。。 10 20 
Microbioassay values of niacin (mg/l00g) 
Fig. 6-6. Correlation between HPLC values and Microbioassay 
values in "Acid extract". 
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Microbioassay values of niacin (mg/l00g) 
Fig. 6-7. Correlation between HPLC values and Microbioassay 
values in "Alkaline extract" . 
























FIG.6-8. Effects of the heating time under the different 
conditions on the stability of nicotinamide. 














































栽培 1日目から 1週間目までのナイアシン量を測定した。なお、水分は、 1日
に 1度、籾が半分浸かるまで足した。
試料は、 0.2Mリン酸緩衝液30mlを加え、氷冷しながら、 8io-mixerで、 5分間粉砕
抽出した。この検液を 50mlにメスアップし、鴻過した溶液をカラムガードHV13mm
(pore size 0.46μm) を通して、 HPLC測定用検液とし、これを希釈して、その
まま微生物定量した値を遊離ナイアシン値とし、アルカリ分解して、微生物定量







発芽 1日目では約53児と最低値を示し、 2日目には増加したが、その後 4日目ま
で減少し、その後、徐々に遊離化が進み、 7日目では約68児の遊離化率を示した。
籾の発芽に必要な日数は、温度と日数の積算が 100となるときと言われており、
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Fig.6-10. Ratio of free niacin to total niacin in rice during 
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回帰方程式、相関係数は、 YニO.615X+0. 653(r=0. 935)とHPLC値は微生物定量
値より幾分低い値を示し、 O.1 N硫酸処理では、 YニO.91X+0. 068 (r=O. 942)、1N硫
酸抽出では、 Y=1.147-2.17(r二0.981)と微生物定量値と HPLC定量値との聞





O. 1 N硫酸では、 緩 やかにアミドが遊離し、 120分加圧分解で約20出がニコチン酸
に転換した。 1N硫酸では、 10分で 60児のニコチンアミドが分解して、ニコチン
酸に転換し、 120分では、 100児ニコチン酸に転換した。 1N 水酸化ナトリウムで
は、 10分で完全にニコチン酸に転換した。ニコチン酸では、いずれの抽出条件
においてもニコチン酸の型で存在し、高い安定性を示した。 NADでは、 O.1 N 
硫酸、 10分加圧分解で 100見ニコチンアミドに転換し、 1 N硫酸では、 NADか
らニコチンアミドに、このニコチンアミドから一部ニコチン酸に転換している
ことがわかった。 1N 水酸化ナトリウムでは、 1 0分でニコチン酸にまで分解
が起こっていた。 しかしながら、これらの分解条件下でニコチン酸分子の分解
はなく、微生物定量値の低下は認められなかった。










































































































1) ニコチン酸欠の基礎食(トリ7・トファン制限食〉、基礎食 + 1 mg%ニコチン酸、基









えられた。肝臓 1g中ナイアシン量では、セルラ ーゼ処理群では、 175.0+








で有意な差が認められた (pくO.01)。血中 NAD量では、アルカリ処理群 (56.4+ 
5.48 nmol/ml)が最も高い値を示し、セルラーゼ処理群 (50.2+6.65nmol/ml) 







礎食群 (398.4+ 105.7nmol) より有意に高い値を示した (p<0.05)。肝臓 1g中
ナイアシン量では、セルラーゼ処理群 (185.7+15.8μg/g)が最も高く、未処理
群 (129.1+31.0μg/g) と有意に差がみられ (pくO.01)、アルカリ処理群とは有意
な差がなかった。 また、全肝中ナイアシン量では、セルラ ーゼ処理群 (509.3+






















投与においては、血中への影響が現れるのに少なくとも 5目前後 を要すると 考 え
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られた。尿中 N1ーメチルニコチンアミド(門NA)量への影響をみると、無投与期が最




血中ナイアシンへの影響の出方と良く似ており、 15mg/day期で最も低いが (413+ 








2) 健康な男子 5名に、 1 0日間、ナイアシン、 トリプトファンをコントロ ール



















ニコチン酸の代謝産物であ る尿中MNA排j世値は、 Omg/dayに対して9.82+1. 72mg/ 
day 、25mg/dayに対して 15.2+2. 65mg/day、50mg/dayに対して 20.6土3.08mg/dayと
ほぼ直線的に増加し ( r=O. 9083、p<O.OOl)、各期の 差は有意であり 、ニコチン










6. H P L C法によるナイアシン分離、定量の確立と食品中ナイアシンの定量へ
の応用を目的として、まず、 HPLC法の検討を行った。
1) ナイアシン誘導体 6種の HPLCによる分離を検討し、陰イオン交換ゲル持3013-
Nのパッキングカ ラムにて、カラムを 600Cに保ちながら、 リン固定緩衝液と アセトニ
















帰方程式、相関係数は、 YニO.615X+0. 653 (r=O. 935)とHPLC値は微生物定量値よ
り幾分低い値を示し、 O.1 N硫酸では、 Y=O.91X+0. 068 (r=O. 942)、1N硫酸抽出では、
Y=1.147-2.17(r=0.981)と微生物定量値と HPLC定量値との間に高い一致性が認




目まで増加、 7日目で減少した。遊離化度は第 1日目が約53児と 最低値を示 し、 7 
日目では約68児の遊離化 率 を示した。発芽中の籾 のHPLCは、 発芽が進 むにつれ

















標を示し、試みとして、ヒトの旺芽利用 率を測定 した。また、 HPLC法による
ナイアシン誘導体の分離定量法を示し、更に、 HPLC法で食品中ナイアシンの
測定を行い、微生物法の結果と比較検討し、実際の食品中ナイア シン測定への応
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